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摘 要 : 初步 建立 了 嫦娥 四 号 中 继 星 的 Halo 数 值 轨道 模型 ， 将 其 应 用 于 空间 低频 射电 天 
文 观测 的 干涉 测量 仿真 ， 21 a dn i a 以 发 布 的 嫦娥 四 
号 中 继 星 理论 轨道 为 参考 ,校准 和 调整 模型 参数 ， 通 过 时 间 和 空间 参考 系统 的 变换 ， 把 轨道 
数据 转换 到 L2 点 旋转 坐标 系 。 然 后 ， 对 比 Halo 轨 道 模型 与 理论 轨道 数据 之 间 的 差别 ， 对 比 模 
拟 和 理论 数据 分 别 与 月 面 设备 形成 基线 的 长 度 , 并 对 结果 进行 分 析 。 两 者 在 所 分 析 的 运行 阶 
段 中 , 与 月 面 设备 联 成 基线 的 长 度 差 在 60km 之 内 ， 在 HF 频 带 基 本 满足 干涉 测量 条 纹 搜 索 对 基 
线 初 值 精度 的 需求 。 
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1 Halo 轨道 和 中 继 卫星 


我 国 的 剥 娥 工程 已 经 进行 了 多 次 任务 , 嫦娥 四 号 探测 器 实现 了 人 类 首次 月 球 背 面 着 陆 探 
JU. 月球 背面 的 着 陆 器 无 法 与 地 面 直接 进行 通信 。 剥 娥 四 号 月 球 着 陆 探测 任务 为 此 发 射 使 用 
一 颗 中 继 通 信 卫 星 “ 竟 桥 ” 号 ， 建 立 了 着 陆 器 、 巡 视 器 与 地 球 之 间 的 联系 ， 把 获得 的 科学 数 
据 传 回 地 球 。 这 颗 中 继 星 运行 在 地 月 拉 格 朗 日 点 L2 点 附近 的 使 命 轨 道上 0 。 中 继 通信 卫星 
搭载 的 低频 射电 探测 仪 和 月 球 着 陆 器 上 搭载 的 射电 频谱 仪 为 空间 低频 射电 干涉 测量 创造 了 
条 件 口 。 
月 球 背 面 屏蔽 了 来 自 地 球 的 各 种 人 工 信 号 的 干扰 ， 给 低频 射电 观测 提供 了 宁静 的 环境 ， 
在 0.1~40MHz 的 频段 开展 低频 射电 天 文 观测 外。 由 于 低频 射电 波 的 波长 较 长 ， 为 达到 较 高 
的 空间 分 状 率 ， 可 参照 其 长 基线 干涉 测量 CVery Long Baseline Interferometry, VLBI) 技术 ， 
考虑 借助 月 面 、 中 继 星 和 地 面 的 低频 射电 观测 设备 联合 进行 协同 观测 ， 甚 至 是 干涉 测量 。 为 
了 考察 这 种 空间 干涉 测量 的 可 行 性 , 建立 理论 和 仿真 模型 进行 模拟 实验 是 有 意义 的 , 其 中 的 
一 个 重点 是 模拟 中 继 星 到 月 面 设备 的 基线 并 计算 其 长 度 。 为 此 本 文 讨论 Halo 轨道 模型 在 空 
间 低 频 射 电 干涉 测量 模拟 中 的 适用 性 。 

娣 娥 四 号 任务 选择 了 南极 - 艾 特 肯 贫 地 (Southpole- Atiken) 作为 着 陆 区 ， 着 陆 器 及 巡视 
器 在 这 一 地 区 开展 科学 探测 ， 并 获得 了 有 关 月 帐 物 质 的 探测 数据 中 。 通 过 开展 形 貌 分 析 、 物 
质 组 成 、 月 壤 和 月 表 浅 层 结构 的 就 为 综合 探测 , 有 望 获得 诸多 有 关 月 球形 成 的 新 证 据 外 ,2018 
年 5 H 21 H, "Pa E "SEES" WIES], WENNS L2 点 附近 的 使 命 轨道 ， 其 中 
L2 点 指 的 是 限制 性 三 体 问题 (Restricted Three Body Problem, RTBP) 的 五 个 特 解 ， 被 称 作 拉 
格 朗 日 平 动 点 当中 位 于 较 小 大 天 体外 侧 的 共 线 点 ，Szebehely 进行 过 系统 性 的 总 结巴 。 利 用 
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地 月 L2 点 附近 轨道 部 署 中 继 卫 星 开 展 月 球 背 面 的 探索 这 一 构想 早 在 1970 年 便 被 Farquhar 
dit, H5 Howell. Breakwell 等 的 研究 丰富 了 平 动 点 轨道 力学 的 理论 体系 001。Richardson 
则 给 出 了 Halo 轨道 的 三 阶 近似 解析 解 ， 被 广泛 的 应 用 于 三 体 问题 研究 0 P), E Farquhar 提 
出 有 关 平 动 点 建立 空间 站 的 设想 之 后 09,， 还 有 Lo 等 提出 的 中 继 通信 链 路 和 月 球 采 样 高 速 公 
路 5 。 第 一 次 平 动 点 轨道 探测 是 日 地 L1 的 ISEE-3， 美 国 的 ARTEMIS 任务 首先 进行 了 地 月 
平 动 点 的 验证 飞行 ;“ 剥 娥 三 号 ” 则 探访 了 日 地 L2 点 的 Lissajou 轨道 ， 剥 娥 ST1 月 球 再 入 
返回 试验 任务 进入 了 地 月 L2 点 Lissajous 轨道 ， 剥 娥 四 号 中 继 星 则 会 使 用 地 月 L2 点 附近 的 
Halo 轨道 "站 ， 国 内 也 有 多 项 与 中 继 星 使 命 轨 道 相 关 的 建 模仿 真 以 及 实际 测量 研究 2*”1。 

为 了 开展 空间 低频 射电 干涉 测量 系统 的 相关 研究 ， 构 建 了 地 月 L2 点 附近 的 Halo 轨道 ， 
并 比较 模型 与 中 继 星 实际 使 用 的 理论 轨道 之 间 的 关系 ， 对 模型 与 理论 轨道 的 偏差 进行 了 比 
较 ， 并 分 析 了 模型 对 星 上 设备 与 月 面 设备 形成 基线 长 度 的 影响 ， 评 价 模型 的 仿真 效果 。 


2 平 动 点 轨道 的 相关 理论 


限制 性 三 体 问 题 描述 了 一 个 质量 小 的 物体 在 两 个 大 天 体 附近 的 空间 中 受 万 有 引力 作用 
的 情况 , 在 一 些 特殊 情况 下 小 物体 受到 来 自 大 天 体 的 引力 能 满足 自身 向 心 加 速度 所 需 , 从 而 
稳定 运行 。 这 种 稳定 平 动 的 五 个 特 解 被 称 为 “ 拉 格 朗 日 平 动 点 ” 其 中 L2 点 是 位 于 两 个 大 
天 体 连 线 上 ， 较 小 的 天 体外 侧 的 平 动 点 。 在 这 一 点 上 ， 可 以 找到 一 些 轨道 使 得 小 物体 能 以 较 
低 的 能 耗 ， 在 较 长 的 时 间 内 维持 稳定 的 位 置 。 然 而 L2 点 并 不 是 一 个 稳定 点 ， 所 以 这 类 轨道 
都 不 是 完美 的 周期 轨道 ， 依 然 需要 时 常 进行 轨道 维持 机 动 ， 常 见 的 L2 点 轨道 有 Lyapunov 
轨道 、Lissajou 轨道 和 Halo 轨道 。 
在 地 月 系 空间 中 定义 一 个 右手 直角 坐标 系 , 并 称 之 为 “旋转 坐标 系 (Roatation System)”, 
它 的 原点 始终 是 地 月 连 线 的 瞬时 平 动 点 L2 ri. x 轴 方 向 与 地 球 指向 月 球 的 方向 相同 ，z 轴 
与 地 月 之 间 的 旋转 角速度 方向 相同 。 在 这 个 坐标 系 内 Lissajous 轨道 和 Halo 轨道 的 运动 都 可 
以 被 描述 为 “Az = 0” 的 平面 内 与 平面 外 的 两 种 振动 的 营 加 。 平 动 点 轨道 的 一 般 表达 式 为 
X ——A. cos(At + ø) 
y= A, sin(At + 9) 
z= A, sin(vt * y) 


其 中 4, 和 4. 分 别 表 示 旋 转 坐 标 系 下 面 内 和 面 外 振幅 ，4 为 面 内 振动 频率 ，Y 为 垂直 于 
面 的 振动 频率 ，y 和 wy 分 别 是 面 内 外 振动 的 初始 相位 。 
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图 1 Lissajous 轨道 ( 左 ) 和 Halo 轨道 〈 右 ) 示例 


Fig.1 Examples of Lissajous orbit (left) and Halo orbit (right) 
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一 种 Lissajous 轨道 的 示例 如 图 1〈 左 ) 所 示 ， 这 种 轨道 在 地 月 旋转 面 内 的 周期 与 面 外 振 
动 周 期 并 不 相同 ， 所 以 轨道 会 呈现 Lissajous 曲线 的 形式 ， 卫 星 在 经 过 中 央 位 置 时 ， 有 可 能 
会 被 月 球 遮 挡 ， 不 能 建立 起 对 地 球 的 联系 。 而 Halo 轨道 (如 图 1( 右 )) ARTEK, Hm 
内 周期 与 面 外 周期 相同 ， 它 不 会 被 逛 挡 ， 能 够 保证 在 全 程 保持 同时 对 月 背 和 地 球 的 直 视 ， 保 
证 地 面 -中 继 星 - 月 球 背 面 的 通讯 连续 性 。Halo 轨道 中 的 一 般 公 式 为 
X — —A, cos(At + $) 
y= A, sin(At + 9) 
z= A, sin(At + Ø) 


此 时 ， 面 内 振动 和 面 外 振动 的 频率 相等 且 为 4 。 描 述 Halo HOART Ar 和 A. 
两 个 参数 ， 分 别 是 面 内 振幅 和 面 外 振幅 。Halo 轨道 实际 上 是 一 个 集合 ， 被 称 为 轨道 族 
(family)， 因 此 对 Halo 轨道 的 模拟 还 需要 进一步 地 简化 。 并 且 ，Halo 轨道 的 稳定 性 有 限 ， 
随 着 时 间 的 变化 ， 航 天 器 会 逐渐 偏离 标 称 轨道 (standard orbit)。 文 献 [12] 给 出 了 一 个 用 准 周 
期 (quasi-periodic〉 轨 道 描 述 Halo 轨道 的 数值 构造 方法 ， 这 种 方法 计算 量 较 小 ， 且 能 够 较 

好 的 描述 Halo 轨道 的 特征 。 它 的 基本 形式 是 


1/2 3/2 2 
x=m" x, nx. m^ x, + mx, 
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在 描述 振幅 时 ， 也 可 以 用 y 方 向 的 面 内 振幅 A, 与 面 外 振幅 A 两 个 参数 。 为 了 保证 面 内 
与 面 外 的 频率 相等 ，4, 和 4. 应 该 有 以 下 关系 1: 


A? =1.1767264: +3.361330 


y 


使 用 这 个 关系 式 可 以 得 到 4, 的 最 小 值 是 46793km。 由 此 可 以 得 到 Halo 轨道 的 一 般 表 达 
式 与 4; 之 间 的 关系 。 


3 利用 中 继 星星 历 的 验证 实验 


为 检验 Halo 轨道 模型 ， 选 取 了 嫦娥 四 号 中 继 星 “ 静 桥 ” 于 2019 年 12 月 22 日 0 时 0 
o 分 0 秒 到 12 月 23 日 23 时 59 分 59 秒 的 实际 使 用 的 理论 轨道 站 (下 简称 为 “实际 轨道 ”或 
“实际 数据 ”)， 每 个 数据 点 的 间隔 为 一 秒 。 实 际 轨道 数据 包含 北京 时 间 ， 地 心 坐标 系统 下 中 
继 星 的 位 置 坐 标 “km)， 以 及 其 速度 矢量 (km/s )。 根 据 剥 娥 四 号 中 继 星 所 在 使 命 轨 道 的 相 
关 参 数 ， 调 整 了 模型 内 的 面 外 振幅 4、 初始 相位 9 ， 使 得 模型 与 实际 轨道 能 够 匹配 四 小 。 对 
Halo 轨道 的 模拟 实际 上 是 对 使 命 轨 道 的 标 称 轨道 进行 模拟 ， 卫 星 在 轨道 上 会 进行 多 次 进行 
机 动 Corbit maneuver) 以 维持 卫星 不 远离 标 称 轨道 ， 但 综合 考虑 轨道 稳定 性 与 节省 推进 剂 

延长 任务 寿命 ， 实 际 轨道 与 标 称 轨道 也 会 有 所 差别 。 
为 了 清晰 地 表现 轨道 的 特征 , 选择 旋转 坐标 系 对 实际 轨道 数据 和 模型 数据 进行 对 比 。 首 
先 将 实际 数据 的 时 间 系 统 和 空间 坐标 系 进行 转换 。 时 间 会 被 统一 到 地 球 时 (Terrestrial Time, 
TT)， 能 够 兼顾 地 球 附 近 时 间 和 行星 历 表 的 精度 需求 嘲 。 在 进行 空间 坐标 系 转换 时 选用 JPL 
的 DE430 行星 历 表 。 
首先 ， 将 时 间 统 一 至 TT。 由 于 中 继 星 轨道 处 于 地 月 附近 的 空间 ， 为 获取 相应 时 刻 的 行 
星 历 表 数据 ， 应 当 采 用 TT 代替 历 书 时 读 取 历 表 ， 在 保证 精度 的 前 提 下 统一 模型 和 实际 轨道 
数据 的 时 间 基 准 。 首 先 将 BST 北京 时 间 转 换 到 格林 尼 治 时 间 的 UTC; 然后 使 用 国际 地 球 自 
转 服务 (International Earth Rotation Service, IERS) 发 布 的 地 球 指向 参数 (Earth Orientation 


Parameters, EOP) 将 UTC 时 间 转 换 到 UT1 时 间 ， 计 算 跳 秒 〈leap seconds) 后 再 将 时 间 转 


换 到 TT 即 可 。 


北京 时 间 


卫星 的 轨道 位 置 和 速度 , 这 种 信息 将 会 采 
各 这 种 坐标 转化 到 合适 的 空间 多 


测量 数据 ， 应 该 ; 


图 2 时 间 系 统 转换 


Fig.2 Transforming of time system 
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， 且 这 些 因素 与 月 球 附近 了 


中 继 星 的 实际 轨道 ， 可 以 通过 地 面 深 空 站 测 距 、 测 速 和 VLBI 测量 数据 ， 估 算 和 预报 出 
] 的 参考 系 应 为 地 心地 固 坐 标 系 。 若 要 使 用 实际 的 
标 系 。 地 心地 固 坐 标 系 包含 了 地 球 自转 、 章 
运动 以 及 月 球 本 身 的 天 平 动 无 关 。 在 地 心地 固化 


标 系 中 描述 中 继 卫 星 平台 和 月 面 着 陆 器 乎 台 的 运动 规律 复杂 且 不 能 体现 特征 , 需要 将 其 转换 
特征 (近似 于 一 个 竖立 的 圆 环 )， 应 将 轨道 数据 转 


到 合适 的 坐标 系 。 为 了 呈现 Halo 轨道 主要 
的 旋转 坐标 系 当 中 ， 直 观 地 对 轨道 数据 和 模型 进行 比较 。 


换 到 上 文 所 述 


地 固 坐 标 


心 坐标 系 “DX-2) 坐标 转换 到 
ITRS) 坐标 系 ;， 再 利用 


图 3 空间 4 


4 标 系统 转换 


Fig.3 Transforming of reference System 
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f& (International Celestial Reference System). 
转换 坐标 到 旋转 坐标 系 。 由 于 旋转 坐标 系 与 地 月 有 关 ， 首 先 得 到 某 时 刻 地 球 质 
心 和 月 球 质 心 , 由 两 者 连 线 得 到 旋转 坐标 系 的 x 轴 , 月 球 围绕 地 球 进 行 公转 的 角速度 方向 即 


下 一 步 是 


为 z Wü. 根据 


5000 


地 球 ， 随 地 球 一 齐 运动 的 坐标 系 。 首 先 将 地 


国际 地 球 参考 系 (International Terrestrial Reference System, 
IERS 发 布 的 EOP 数据 ， 调 整 极 移 ， 地 球 自转 角 和 章 动 -岁差 ， 转 换 
坐标 到 地 心 天 球 参考 系 (Geocentric Celestial Reference System, GCRS) 以 及 国际 天 球 参考 


右手 螺旋 即 可 得 到 y 轴 的 方向 。 可 以 由 此 将 ICRS 坐标 系 下 ， 中 继 星 的 位 置 转 
换 到 旋转 坐标 系 当 中 。 转 化 的 结果 如 下 图 
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图 4 Halo 轨道 模型 与 部 分 中 继 星 轨 迹 


Fig.4 Halo model and part of relay satellite orbit 

4 中 ， 蓝 色 粗 线 是 实际 轨道 数据 ， 从 12 月 22 日 0 时 至 12 H 23 H 24 时 中 继 星 在 旋 

转 坐 标 系 中 的 轨迹 ， 或 称 为 观测 数据 (图 中 “0O”); 红色 细 线 则 是 与 这 段 时 间 的 实际 轨道 对 

应 的 Halo 轨道 模型 在 一 整个 周期 内 的 轨迹 ， 或 称 为 计算 数据 (图 中 “C”)。 可 以 看 到 ， 在 

这 段 时 间 内 ,实际 轨道 与 Halo 轨道 模型 符合 较 好 。 如 果 使 得 实际 数据 与 Halo 轨道 模型 重合 

的 部 分 做 差 ， 并 对 差 值 取 模 ， 则 可 以 看 到 下 图 : 
700 
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time (h) 
图 5 观测 与 模型 轨道 的 差 
Fig.5 Differences between observation and model orbits 

从 图 5 可 以 看 到 ,这 段 数据 总 体 符合 较 好 ， 总 的 误差 值 不 超过 700km, 说 明 模型 的 参数 
与 实际 情况 接近 。 但 观测 数据 和 模型 数据 之 差 在 中 段 的 变化 趋势 发 生 了 变化 ,说 明 实 际 轨道 
有 更 加 复杂 的 运动 形式 没有 被 模型 完全 描述 。 

这 里 的 Halo 轨道 模型 将 被 应 用 于 空间 射电 干涉 测量 的 研究 中 ， 所 以 考察 模型 与 星 历 在 
干涉 测量 中 的 差别 。 首先 考 察 中 继 星 与 月 面 设备 干涉 时 形成 的 基线 。 基线 指 的 是 干涉 测量 中 
两 个 天 线 单元 之 间 的 距离 , 随 着 基线 的 变化 ,两 个 天 线 单元 对 同一 目标 的 观测 信号 能 够 形成 
干涉 ， 为 了 达成 干涉 测量 ， 需 要 基线 的 长 度 以 及 基线 与 目标 源 的 方向 关系 。 

如 果 在 月 球 背面 ,位 于 地 月 连 线 上 的 一 点 ， 有 一 个 低频 探测 设备 ， 它 与 中 继 卫 星 上 的 低 
频 探测 设备 进行 干涉 测量 , 那么 它们 之 间 的 基线 就 是 从 月 面 设备 指向 中 继 卫星 的 向 量 , 长 度 
就 是 这 个 向 量 的 模 。 利 用 观测 数据 和 模型 数据 可 以 分 别 求 出 这 段 时 间 内 的 基线 及 其 长 度 , 基 
线 长 度 随 着 时 间 的 变化 如 下 图 所 示 : 


202007.00040v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


680001 — 9 


66000 | 


o 
A 
o 
o 
o 


62000 4 


length (km) 


60000 4 


58000 

0 10 20 30 40 50 

time (h) 
图 6 观测 值 基线 与 模型 基线 长 度 
Fig6 Baseline lengths of observation and calculation 

图 6 是 从 2019 年 12 H 22 日 开始 ， 基 于 观测 数据 和 模型 数据 分 别 计算 出 基线 长 度 随时 
间 变 化 的 情况 。 其 中 横 坐 标 是 从 12 月 22 日 0 时 起 经 过 的 时 间 (单位 :小 时 )， 纵 坐标 则 是 
此 时 刻 基 线 的 长 度 。 蓝 色 线 条 代表 观测 数据 得 到 的 基线 长 度 , 红色 线条 代表 模型 数据 得 到 的 
基线 长 度 。 总 体 来 说 它们 的 变化 趋势 一 致 ， 为 了 比较 两 者 的 差异 ， 对 其 做 差 可 以 得 到 图 7。 
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图 7 两 种 基线 长 度 之 差 
Fig.7 Differences of baseline lengths 
图 7 是 对 上 述 两 条 基线 的 长 度 做 差 ， 得 到 观测 和 模型 的 基线 长 度 之 差 随时 间 的 变化 图 。 
可 以 看 到 ， 两 种 情况 下 基线 长 度 的 差距 不 大 ， 普 遍 在 几 十 干 米 的 范围 内 。VLBI 的 相关 处 理 
需要 时 延 的 误差 在 一 定 范围 内 , 时 延误 差 的 重要 组 成 部 分 是 几何 时 延误 差 , 即 对 基线 长 度 的 
计算 应 与 真实 值 保持 尽 可 能 的 一 致 。 相 关 处 理 对 时 延误 差 的 要 求 可 以 描述 为 1: 
AT< a 
2.B 
其 中 , N 是 谱 通道 个 数 ，B 是 带宽 。 如 果 按 照 嫦娥 四 号 着 陆 器 低频 射电 频谱 仪 的 相关 性 
能 参数 为 参照 ， 则 进行 VLBI 处 理 所 需 要 的 时 延误 差 应 低 于 0.819 毫秒 ， 对 应 的 基线 长 度 误 
差 应 该 低 于 245km。 儿 何 时 延 虽 然 是 总 时 延 中 的 主要 部 分 ， 其 他 的 因素 〈 如 传播 介质 造成 的 
时 延 ) 也 会 对 最 终 时 延 的 估计 产生 影响 。 所 以 ,基线 长 度 估 计 误 差 造成 的 时 延 估 计 误 差 应 该 
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小 于 上 述 计 算 值 。 又 如 图 7 所 示 ， 随 着 卫星 继续 运行 ， 它 的 轨道 逐渐 回 到 标 称 轨道 附近 ， 后 
半 段 的 差 值 最 大 只 有 50.94km， 平 均值 30.00km。 可 以 认为 在 这 一 阶段 中 时 ， 模 型 对 实际 轨 
道 的 符合 效果 较 好 。 


4 讨论 和 展望 


数据 显示 模型 与 中 继 卫 星 的 星 历 之 间 存 在 着 一 定 的 差距 ， 可 能 的 原因 有 两 个 : 1、 出 于 
计算 简便 的 考虑 ， 这 个 模型 实际 上 是 为 了 特定 的 目的 ， 利 用 一 个 周期 化 的 Halo 轨道 代替 实 
际 上 的 使 命 轨 道 ， 在 满足 问题 探究 的 需求 的 前 提 下 ，Halo 轨道 模型 与 理论 轨道 之 间 会 存在 
较 小 的 差异 ; 2、 中 继 卫 星 实 际 运 行 的 使 命 轨 道 并 非 Halo 轨道 族 , 而 是 以 理论 轨道 为 标 称 轨 
道 设计 的 运行 轨道 ， 在 保证 位 置 稳定 且 符 合 功 能 需求 的 同时 力求 尽 可 能 地 降低 推进 剂 消耗 ， 
延长 任务 寿命 , 同时 轨道 维持 控制 易于 进行 。 这 两 个 因素 会 显著 地 影响 模型 与 实际 轨道 的 符 
合 程度 。 

本 文采 用 一 个 准 周 期 的 Halo 轨道 模型 ， 与 嫦娥 四 号 中 继 卫星 “更 桥 ”的 理论 轨道 数据 
进行 了 比 对 ， 两 者 与 月 面 着 陆 器 形成 的 基线 长 度 的 差异 较 小 ， 两 种 基线 长 度 差 平均 值 为 
30.00km. 

在 HF 频带 ,干涉 测量 拟 采 用 条 纹 搜 索 办 法 ， 对 基线 精度 需求 是 波长 的 数 千 倍 ， 即 百 公 
里 左右 。 可 以 认为 这 种 模型 基本 满足 进行 空间 低频 射电 干涉 模拟 实验 的 要 求 。 在 空间 低频 射 
外 干涉 测量 得 以 实施 之 前 ， 可 以 通过 建立 模型 ， 数 值 模拟 的 方法 对 干涉 测量 系统 的 组 成 、 方 
法 和 性 能 进行 计算 和 了 预测。 计算 结果 将 会 为 实施 空间 低频 射电 和 干涉 测量 提供 初步 的 参考 。 
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Research of interferometry baselines between CE-4 


rover and lunar facility using Halo orbit simulation 


Wu Yuxiang", Wen Weibin, Ping Jinsong ,Zhu Xinying, Zhang Hongbo', 
Kong Deqing", Dai Shun', Xue Xiping, Li Chen 
(1.Key Laboratory of Lunar and Deep Space Exploration, National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100101, China 2.University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

Abstract: An orbit model for Chang'E-4 relay satellite is established. This orbit model is 
supposed to be used in a simulation of space low-frequency radio interferometry. The orbit model 
is based on classic Lagrange libration point L2 Halo orbit; some parameters of the model were 
calibrated and modified by the theoretical orbit of Chang'E-4 relay satellite. Transfer theoretical 
orbit to a rotation orbit in the vicinity of L2 point through time and coordinate reference 
transferring. By contrasting the differences of the Halo orbit model and theoretical orbit, the 
baselines from model and theoretical orbit to a lunar facility were analyzed. During the analyzed 
period in the orbiting, the differences of baselines are below 60km. Such baseline length 
precisions satisfied interferometry fringe searching in the HF band. 


Key words: Halo orbit; Libration point; Reference system; Simulation 


